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TTTRE DE L' INVENTION : DISPOSTTTF D'ANCRAGE A GAIN E D'EXPANSION 
fel.ASTIOUE 

DONNEES DE R&F&RENCE 

La presente demande de brevet revendique la priorite de la demande de brevet 
provisoire No. 60/514,004 d6pos6e aux £tats-Unis le 27 octobre 2003, conform6ment aux 
dispositions de la Convention de Paris. 

DOMAINE DE L'INVENTION 

La pr6sente invention concerne un dispositif de soutenement pour parois 
d'excavations, et concerne plus particulidrement un boulon d'ancrage dont la tete d'ancrage 
comporte une gaine d' expansion 61astique. 

6TAT DE LA TECHNIQUE 

L'abattage de roches dans une mine ou toute autre sorte d' excavation souterraine 
se fait g6n6ralement par sautage k Paide d'explosifs, et est suivi d'une phase d'extraction ou les 
roches ainsi abattues sont dSbarrassees du chantier. Les mineurs doivent par la suite purger les 
parois de F excavation, c f est-£-dire provoquer la chute de blocs de rocke qui tendent k se detacher 
de celles-ci, k Faide d'une barre k 6cailler par exemple. Ensuite, la stability des parois de la 
galerie (ou du tunnel, ou de la chambre) ainsi form6e doit etre assur6e en faisant appel k une ou 
plusieurs techniques de soutdnement. Le soutenement du massif roaheux est essentiel pour la 
s6curit6 des travailleurs et le bon fonctionnement des operations dans la mine. 

Parmi les diffSrentes techniques de sout&iement, des boulons d'ancrage sont 
commun&nent utilises pour stabiliser le massif rocheux. Les boulons d'ancrage dits 
« m6caniques » {rockbolt en anglais) sont les plus couramment utilises k cause de leur faible cofit 
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et rapidit6 et facilit6 d'installation. Un boulon d'ancrage m6canique comporte une longue tige 
filet6e appetee goujon, k TextrSmite distale de laquelle est mont6e une coquille expansive de 
forme g6n6ralement cylindroide. La coquille expansive inclut un nombre de feuilles metalliques 
allong6es (typiquement 2 ou 4) entourant le goujon, toutes relives entre elles a une de leurs 
extr&nites, et dont la surface externe est dentel^e et done rugueuse. Comme pour tout boulon 
d'ancrage, ce type de boulon d'ancrage est Sgalement pourvu d'une plaque d'appui installs a 
I'extr6mit6 proximale du goujon. En faisant tourner le goujon dans une direction donn6e par 
rapport k la coquille expansive, les feuilles de la coquille expansive s'ouvrent telles les p&ales 
d'une fleur en d6ploiement, et la coquille expansive s'elargit radialement. 

Avant de proc&ier a l'installation d'un tel boulon d'ancrage, un long trou est for6 
perpendiculairement k la surface de la paroi du massif rocheux k stabiliser. Le diam&re de ce 
trou doit etre legdrement plus grand que celui de la coquille expansive cylindroide, pour 
permettre l'insertion ais6 du boulon jusqu'au fond du trou. Ensuite, un travailleur doit faire 
tourner le goujon en utilisant un outil pneumatique k mandrin rotatif par exemple. La coquille 
expansive ne pouvant pas tourner librement dans le trou 6tant donne qu'elle s'appuie avec 
friction contre la surface interne du trou, la rotation du goujon engendre une rotation relative du 
goujon par rapport k la coquille expansive, ce qui permet k cette dernidre de s'ouvrir et k ses 
feuilles dentetees de se cramponner fermement k la paroi du trou. Une fois la coquille expansive 
ainsi ancree dans le trou, un 6crou situ6 k Textr6mit6 proximale du goujon doit etre visse contre 
la plaque de manidre k presser celle-ci contre la paroi de l'excavation, et pour mettre en charge le 
boulon. Lorsque le boulon d'ancrage est mis en charge, e'est Taction combin6e de la pression 
exerc6e par la plaque contre la paroi de V excavation, et de la pression exerc6e par la coquille 
expansive k l'int&ieur du trou, qui permet de stabiliser la paroi rocheuse. 

De tels boulons d'ancrage m6caniques comportent des avantages. Notamment, ces 
boulons d'ancrage m6caniques sont faciles et rapides k installer, sont peu dispendieux, et 
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procurent k la paroi de l'excavation un soutdnement actif, c'est-&-dire qu'ils deviennent efficaces 
et sont mis en charge immediatement aprds leur installation. Par contre, ils comportent aussi 
d'importants inconvenients, qui ne permettent pas leur utilisation dans toutes les situations. 
Notamment, ils performent m6diocrement lorsque utilises en roche tendre ou fractur6e, et sont 
sensibles aux vibrations, c'est-&-dire qu'ils peuvent perdre leur charge suite a un coup de terrain 
ou k un sautage adjacent. De plus, ces boulons sont tres peu r6sistants au cisaillement. En effet, si 
des forces de cisaillement trop importantes apparaissent k l'interface entre la surface interne du 
trou et les feuilles dentetees de la coquille, la surface interne du trou peut s'effriter, et les dents 
de ces feuilles peuvent ainsi « d6mordre » de la surface interne du trou. De plus, des qu'ils 
perdent leur charge, l'efficacite de ces boulons passe de 100% k 0% instantan6ment 6tant donn6 
que la coquille expansive n'a plus prise sur la surface interne du trou. Ceci peut etre dangereux, 
car a moins de tester chaque boulon individuellement pour voir s'il est toujours en charge, un 
boulon pose ayant perdu sa charge peut laisser Pimpression aux travailleurs qu'il est toujours 
fonctionnel alors qu'il ne Test plus du tout. 

D'autres types de boulon d'ancrage existent aussi et sont frequemment utilises 
pour soutenir les parois d' excavation souterraines, par exemple les boulons ciment6s. Un boulon 
cimente est essentiellement constitu^ d'une barre cr6nel6e entouree de ciment et portant une 
plaque d'appiii a son extremity proximale. La pose d'un boulon cimente d6bute normalement par 
le forage d'un long trou, comme pour un boulon mecanique, suivi de Tinjection de ciment k 
consistance 6paisse k Tinterieur du trou. Une fois que le ciment y est inject^, on insure la longue 
barre cr&ielee dans le trou jusqu'i ce que la plaque d'appui vienne s'appuyer contre la paroi de 
F excavation. Le boulon est ensuite mis en charge passivement par la convergence du massif 
rocheux. Lors de cette convergence (oil les parois de Texcavation tendent k se refermer sur elles- 
meme k cause des grandes pressions naturellement pr6sentes dans le massif rocheux et 
amplifies dans les excavations souterraines), la plaque d'appui du boulon transmettra la charge 



WO 2005/040556 PCT/CA2004/001878 

4 

k la barre. La friction entre les contacts roche/ciment et ciment/tige contribue k stabiliser la paroi 
de T excavation dans laquelle le boulon ciment6 est install^. 

Ce type de boulon est trbs resistant en tension, et peut £tre utilis6 dans toutes 
sortes de roches, meme en roche tendre et trds fractur6e, contrairement aux boulons m6caniques. 
De plus, ce type de boulon est beaucoup plus resistant au cisaillement que les boulons 
mScaniques, et ne perd pas enti&rement sa charge si les forces de cisaillement deviennent trop 
importantes, contrairement aux boulons mScaniques. Par contre, Installation de boulons 
cimentes est longue et couteuse, nScessite Temploi d'une pompe k ciment, et est salissante ce qui 
rend son utilisation d6sagr6able pour les travailleurs. De plus, l'installation de tels boulons en 
position verticale, sur le plafond de l'excavation par exemple, est tr6s laborieuse, car elle 
necessite F injection de ciment dans un trou vertical. 

D'autres dispositifs d'ancrage peuvent etre employes pour le sout&iement de 
parois d' excavations tels que des boulons r6sin6s, ou des boulon k friction de type « Split Set » 
consistant en un tube d'acier fendu et martel6 jusque dans le fond du trou for6 dans la paroi de 
l'excavation, mais possedent tous de nombreux inconv&iients. 

SOMMAIRE DE L' INVENTION 

La presente invention conceme un dispositif d'ancrage destin6 k stabiliser une 
paroi d' excavation, et destin6 k etre au moins partiellement ins6r6 dans un trou fore dans la paroi 
d'excavation, ledit dispositif d'ancrage comprenant : 

- un organe de soutien allong6 definissant une extr6mit6 distale destin6e k etre ins6r6e dans le 
trou for6, et une extr6mit6 proximale opposSe k ladite extr6mit6 distale; 

- un organe d'appui mont6 sur ledit organe de soutien au voisinage de sadite extr6mit6 
proximale, destine k s'appuyer contre une surface extfrieure de la paroi rocheuse ; et 
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- une tSte d'ancrage mont6e sur ledit organe de soutien et destin6e a etre ins6r6e dans le trou 
for6 dans la paroi de 1* excavation, ladite tete d'ancrage comportant : 

• un organe expansif flexible mont£ sur ledit organe de soutien, fait d'un materiau 
61astique et apte k s'6tirer et s'61argir radialement ; et 

• un organe d'activation monte mobile sur ledit organe de soutien, ledit organe 
d'activation susceptible d'etre mis en mouvement relativement audit organe de 
soutien et audit organe expansif et pouvant entrer en contact avec celui-ci, ledit 
organe d'activation 6tant susceptible d'exercer une pression sur ledit organe 
d' expansion ; 

caract6rise en ce que pour ancrer ladite tete d'ancrage dans la paroi de P excavation au niveau du 
trou qui y est for£, ledit organe d'activation et ledit organe expansif doivent etre deplacSs Pun 
par rapport a P autre de mani£re a entrer en contact mutuel, et de mani&re h permettre audit 
organe d'activation d'exercer line pression sur ledit organe expansif pour engendrer Pexpansion 
radiale d'au moins une portion de ce dernier, pour que cette dite portion dudit organe expansif 
vienne s'appuyer avec friction contre une partie de la surface interne d£limitant le trou for£ dans 
la paroi de P excavation. 

Dans Pune des realisations de Pinvention, le dispositif d'ancrage est caract£ris6 en 
ce que ledit organe expansif est une gaine d' expansion 61astique de forme cylindroide d6finissant 
une premiere extr6mit6 et une deuxieme extr^tnite, et une cavite int^rieure p6n6tree par ledit 
organe de soutien. 

Dans Pune des realisations de Pinvention, le dispositif d'ancrage est caract6rise en 
ce que ledit organe de soutien est une tige allong6e rigide, d6finissant un axe longitudinal 
s'6tendant entre sesdites extr6mit6s distale et proximale. 

Dans Pune des realisations de Pinvention, le dispositif d'ancrage est caract£ris£ en 
ce que ladite tige allong6e rigide est au moins partiellement filet£e, et en ce que ledit organe 
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d' activation d6finit une cavite interieure longitudinale dont la paroi p6riph6rique est aussi au 
moins partiellement filetee et engage par vissage ladite tige, et en ce que ladite tige peut €tre 
pivotee autour de sondit axe longitudinal pour provoquer le d6placement dudit organe 
d' activation par vissage axialement le long de ladite tige, pour permettre un d6placement relatif 
dudit organe d' activation par rapport h ladite gaine d' expansion. 

Dans Tune des realisations de l'invention, le dispositif d'ancrage est caract6ris6 en 
ce que ladite cavite de ladite gaine d'expansion definit une premiere lumiere au voisinage de 
ladite premiere extremite de ladite gaine d'expansion, et caracteris6 en ce que ledit organe 
d'activation comporte un organe d'insertion susceptible de se mouvoir axialement le long de 
ladite tige lorsque celle-ci est pivot6e autour de son axe longitudinal, ledit organe d'insertion 
&ant susceptible de s'ins6rer au moins partiellement dans ladite cavite interieure de ladite gaine 
d'expansion par sadite premiere lumiere, pour appliquer une pression radiale vers l'exterieur sur 
une surface p6riph6rique de ladite cavite interieure de ladite gaine d'expansion au moins au 
voisinage de sadite premiere extremite, pour engendrer retirement et l'expansion radiale de 
ladite gaine d'expansion au moins au voisinage de sadite premiere extremite. 

Dans Tune des realisations de l'invention, le dispositif d'ancrage est caracterise en 
ce que ledit organe d'insertion est un coin d'insertion comportant une portion tronconique, ledit 
coin d'insertion pouvant au moins partiellement penetrer dans ladite cavite interne de ladite 
gaine d'expansion par sadite premiere lumiere pour engendrer 1'expansion et retirement radial 
de ladite gaine d'expansion au moins au voisinage de sadite premiere extremite. 

Dans l'une des realisations de l'invention, le dispositif d'ancrage comprend au 
surplus un organe de retenue monte stationnaire sur ladite tige, ladite deuxieme extremite de 
ladite gaine d'expansion pouvant s'appuyer sur ledit organe de retenue stationnaire lorsque ledit 
coin d'insertion vient s'inserer dans ladite premiere lumiere de la cavite interieure pour etirer 
radialement vers l'ext6rieur ladite gaine d'expansion. 
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Dans Tune des realisations de l'invention, le dispositif d'ancrage est caracteris6 en 
ce que ladite cavite de ladite gaine d'expansion definit une deuxieme lumiere opposee a ladite 
premiere lumiere et situee au voisinage de ladite deuxieme extremite de ladite gaine 
d'expansion, et est caracteris<§ de plus en ce que ledit organe de retenue comprend un deuxieme 
coin d'insertion definissant une deuxieme portion tronconique, ledit deuxieme coin d'insertion 
pouvant s'inserer dans ladite deuxieme lumiere de ladite cavite de ladite gaine d'expansion 
lorsque ledit coin d'insertion se meut vers ladite gaine d'expansion et pousse celle-ci vers ledit 
deuxieme coin d'insertion. 

Dans l'une des realisations de l'invention, le dispositif d'ancrage comprend au 
surplus un organe de retenue monte stationnaire sur ladite tige, et caracterise ce que ledit organe 
d'activation est un organe de poussee susceptible de se mouvoir le long de ladite tige et de 
pousser ladite gaine d'expansion contre ledit organe de retenue de maniere a comprimer 
axialement ladite gaine d'expansion et engendrer son expansion radiale. 

Dans l'une des realisations de l'invention, le dispositif d'ancrage comprend au 
surplus un manchon creux penetnS par ladite tige et maintenu axialement stationnaire sur celui-ci, 
et d6finissant une portion principale cylindrique et une butee arriere annulaire faisant saillie 
radialement vers 1'exterieur d'une des extremes de ladite portion principale cylindrique, ladite 
butee arriere formant ledit organe de retenue, ladite portion principale cylindrique dudit manchon 
p6n6trant ladite cavite interieure de ladite gaine d'expansion. 

Dans l'une des realisations de l'invention, le dispositif d'ancrage est caracteris6 en 
ce que ledit organe de poussee comporte une coquille expansive dont une premiere portion 
d'extremitf est annulaire et creuse et engage en coulissement ladite portion principale 
cylindrique dudit manchon, de maniere a ce que ladite gaine d'expansion puisse €tre coincee 
entre ladite portion d'extremite annulaire de ladite coquille expansive et ladite butee arriere dudit 
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manchon, ladite coquille expansive comportant de plus un nombre de feuilles ayant une surface 
exterieure dentelee, ledit organe de poussee incluant au surplus un coin d'insertion monte mobile 
par vissage sur ladite tige filetee et susceptible de se mouvoir en direction de ladite coquille 
expansive, a la fois pour s'inserer entre lesdites feuilles de ladite coquille expansive et engendrer 
leur ecartement pour permettre leur application centre la surface peripherique delimitant le trou 
fore dans la paroi de l'excavation, et pour pousser en coulissement ladite premiere portion 
d'extremite de ladite coquille expansive le long de ladite portion principale cylindrique dudit 
manchon et contre ladite gaine d'expansion et engendrer la compression axiale de cette derniere, 
et done son expansion radiale pour permettre son application contre la surface peripherique 
delimitant le trou for6 dans la paroi de l'excavation. 

Dans Tune des realisations de l'invention, le dispositif d'ancrage est caracterise en 
ce que ledit organe d'appui est une plaque d'appui. 

Dans l'une des realisations de l'invention, le dispositif d'ancrage est caracterise en 
ce que ladite tige est munie d'au moins deux tetes d'ancrage pour augmenter le nombre de points 
d'ancrage le long du trou fore dans la paroi de l'excavation, pour que ledit dispositif d'ancrage 
puisse resister a de plus importantes charges. 

Dans l'une des realisations de l'invention, le dispositif d'ancrage est caracterise en 
ce que ladite gaine d'expansion comporte au moins une laniere allongee fixee sur une surface 
exterieure de ladite gaine d'expansion. 

La presente invention a egalement trait a un dispositif d'ancrage destine a 
stabiliser une paroi d'excavation d'un massif rocheux, et destine a 6tre au moins partiellement 
insere dans un trou fore dans la paroi d'excavation, ledit dispositif comprenant : 
- un tube a diametre ajustable destin6 a etre insere dans le trou fore dans la paroi de 
l'excavation, et dont une surface exterieure est destinee a appliquer une pression radiale vers 
l'exterieur sur la surface interne du trou; 
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- un organe d'appui monte sur ledit tube au voisinage d'une extremite proximale de celui-ci, 
destin6 a s'appuyer contre une surface exterieure de la paroi d'excavation ; 

- une tige allongee rigide definissant une extremite distale inseree dans ledit tube, et une 
extremite proximale opposee a ladite extremis proximale, ladite tige deflnissant un axe 
longitudinal s'etendant entre lesdites extremites distale et proximale ; et 

- une tete d'ancrage montee sur ladite tige et inseree dans ledit tube, ladite tete d'ancrage 
comportant : 

. un organe expansif flexible monte sur ladite tige, fait d'un materiau elastique et apte a 

s'etirer et s'elargir radialement ; et 
. un organe d'activation monte mobile sur ladite tige, ledit organe d'activation 
susceptible d'etre mis en mouvement relativement a ladite tige rigide et audit organe 
expansif et pouvant entrer en contact avec celui-ci, ledit organe d'activation 6tant 
susceptible d'exercer une pression sur ledit organe d'expansion ; 
caracterise en ce que pour mettre en place ledit dispositif d'ancrage, ladite tige ainsi que ladite 
tete d'ancrage doivent etre inseres dans ledit tube, ledit tube ayant prealablement ete insere dans 
le trou fore dans la paroi de l'excavation, puis ledit organe d'activation et ledit organe expansif 
doivent etre deplaces 1'un par rapport a l'autre de maniere a entrer en contact mutuel, et de 
maniere a permettre audit organe d'activation d'exercer une pression sur ledit organe expansif 
pour engendrer 1'expansion radiale d'au moins une portion de ce dernier, pour que cette dite 
portion dudit organe expansif vienne exercer une pression radiale contre une surface interne du 
tube pour permettre de majorer la pression appliquee par ladite surface externe dudit tube sur la 
surface interne du trou. 

La presente invention a 6galement trait a une tSte d'ancrage destinee a 6tre installe 
sur une tige rigide, et destinee a s'ancrer dans un trou fore dans une paroi d'excavation d'un 
massif rocheux, ladite tete d'ancrage comprenant : 
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- un organe expansif flexible destin6 a Stre mont6 sur la tige, fait d'un mat&iau 61astique et 
apte k s'6tirer et s'elargir radialement ; et 

- un organe d* activation destin6 k etre mont6 mobile sur la tige, ledit organe d' activation 
susceptible d'etre mis en mouvement relativement audit organe expansif et pouvant entrer en 
contact avec celui-ci, ledit organe d' activation 6tant susceptible d'exercer une pression sur 
ledit organe d* expansion ; 

caractSrise en ce que pour ancrer ladite t§te d'ancrage dans le massif rocheux au niveau du trou 
fort dans la paroi de l'excavation, ledit organe d' activation et ledit organe expansif doivent etre 
d6places Tun par rapport k Pautre de manidre k entrer en contact mutuel, et de manidre k 
permettre audit organe deactivation d'exercer une pression sur ledit organe expansif pour 
engendrer V expansion radiale d'au moins une portion de ce dernier, pour que cette dite portion 
dudit organe expansif vienne s'appuyer avec friction contre une surface interne p6riph6rique 
d61imitant le trou fore dans la paroi de l'excavation. 

La pr6sente invention a Sgalement trait a une m&hode de solidarisation d'un amas 
rocheux instable, cet amas rocheux comprenant une surface ext&ieure irr6guli£re d61imitant un 
couloir d'accds, ladite m&hode comprenant les Stapes suivantes : 

a) utiliser une foreuse pour forer au moins une cavit6 allongSe au travers ladite surface 
ext6rieure et dans l'amas rocheux, l'amas rocheux formant une surface interieure, 
delimitant cette cavitS allong6e for6e, et une partie annulaire de sadite surface extSrieure, 
dSbouchant sur ledit couloir d'acces; 

b) pr6voir un dispositif d'ancrage comprenant une tige allong6e rigide d^finissant une partie 
d'extr6mit6 distale log6e dans cette cavit6 allongSe, une partie d'extremitS proximale 
faisant saillie hors de cette cavitS allong6e, ledit dispositif d'ancrage comprenant au 
surplus un organe expansif 61astique mont6 sur ladite tige, ledit organe expansif pouvant se 
trouver dans une premiere condition non-contrainte, et pouvant engager k serre ladite 
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surface interieure d'amas rocheux lorsque contrainte en une seconde condition de 
compression, ledit dispositif d'ancrage comportant aussi un organe deactivation mont6 
mobile sur ladite tige au voisinage dudit organe expansif, ledit dispositif d'ancrage 
comportant au surplus, sur ladite partie d'extr&nite proximale de ladite tige, un organe 
d'appui ainsi qu'un dispositif de contrainte en tension; 

c) insurer au moins une partie de ladite tige rigide dans ladite cavit6 allongSe, en commen9ant 
par sadite partie d'extr6mit6 distale, de maniere k ce que ledit organe expansif 61astique et 
ledit organe d' activation months sur ladite tige soient eux aussi insures dans ladite cavit6, 
et de maniere k ce que ladite plaque d'appui et ledit dispositif de contrainte en tension 
d6gagent ladite cavit6 et se situent au voisinage de ladite partie annulaire de ladite surface 
ext6rieure de l'amas rocheux; 

d) d6placer ledit organe mobile d' activation le long de ladite tige pour engagement dudit 
organe expansif Slastique de fa9on k contraindre ledit organe expansif k sadite seconde 
condition de compression; et 

e) ajuster ledit dispositif de contrainte en tension de manidre k ce qu'il engage k serre ledit 
organe d'appui contre ladite partie annulaire de surface exterieure d'amas rocheux. 

La pr6sente invention a egalement trait k un dispositif d'ancrage d'un amas 
rocheux instable, cet amas rocheux 6tant du type comprenant une surface exterieure irr6guli6re, 
deiimitant un couloir d'acces, et au moins une cavit6 for6e au travers cette surface exterieure et 
dans Famas rocheux, ledit dispositif comprenant : 

- une tige rigide allong6e, destin6e k venir s'ins£rer dans cette cavit6 for6e, ladite tige 
comprenant une partie distale destin6e k etre logee dans cette cavit6 for6e, une partie 
proximale destinee k faire saillie hors de cette cavity for6e, et une partie interm&iiaire situ6e 
entre ladite partie distale et ladite partie proximale ; 
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- un organe expansif eiastique, installs sur ladite partie interm6diaire de ladite tige, ledit 
organe expansif destine h d6gager la surface int6rieure d'amas rocheux en tine premiere 
condition non-contrainte, mais pouvant engager k serre cette surface interieure d'amas 
rocheux lorsque contrainte en une seconde condition de compression ; 

- un organe mobile deactivation dudit organe expansif, install^ sur ladite tige ; 

- un organe d'appui , install^ sur ladite partie d'extremite proximale de ladite tige ; et 

- un dispositif de contrainte en tension, install^ sur ladite partie d'extr6mite proximale de ladite 
tige, pour engager k serre ledit organe d'appui contre ladite partie annulaire de surface 
exterieure d'amas rocheux. 

BREVE DESCRIPTION PES DESSINS 
Dans les dessins annexes : 

La figure 1 montreune vue 6clat6e en perspective d'un boulon d'ancrage selon 
une premi&re realisation de l'invention ; 

La figure 2 est une vue agrandie en perspective montrant particulidrement la t€te 
d'ancrage du boulon d'ancrage de la figure 1 ; 

Les figures 3a et 3b sont des sections verticales bris^es d'un massif rocheux, 
montrant en coupe transversale le boulon d'ancrage de la figure 1, sugg&ant la sequence 
d'installation de ce boulon d'ancrage dans un trou horizontal for6 dans ce massif rocheux ; 

La figure 4 montre une vue eclat6e en perspective d'un boulon d'ancrage selon 
une seconde realisation de l'invention ; 

La figure 5 est une vue agrandie en perspective montrant particuli&rement la t£te 
d'ancrage du boulon d'ancrage de la figure 4; 

Les figures 6a et 6b sont des vues semblables h celles des figures 3a et 3b, mais 
montrant le boulon d'ancrage selon la realisation de la figure 4 ; 
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La figure 6c montre une vue semblable aux figures 6a et 6b, mais illustrant le 
comportement du boulon d'ancrage en cas de decompression du massif rocheux ; 

La figure 7 montre une vue 6clat6e en perspective d'un boulon d'ancrage selon 
une troisitoie realisation de Tinvention ; 

La figure 8 est une vue agrandie en perspective montrant particulidrement la tete 
d'ancrage du boulon d'ancrage de la figure 7 ; 

La figure 9 est une section verticale bris£e d'un massif rocheux, montrant en 
coupe transversale le boulon d'ancrage de la figure 7 log6 dans un trou fore dans ce massif 
rocheux, et montrant sa tete d'ancrage en position fonctionnelle logee dans ce trou ; 

La figure 10 est une vue semblable k la figure 4 mais pour montre un boulon 
d'ancrage k multiples tetes d'ancrage selon une quatrteme realisation de la presente invention, et 
montrant les multiples tetes d'ancrage de ce boulon en position fonctionnelle ; 

La figure 1 1 montre une vue en perspective d'un boulon d'ancrage de type « Split 

Set » ; 

La figure 12 montre une vue en coupe transversale d'une cinqui&me realisation de 
la presente invention, combinant un boulon d'ancrage de type « Split Set » et un boulon 
d'ancrage k gaine eiastique semblable a celui de la figure 1, log6s dans un trou fore dans un 
massif rocheux montre en section verticale ; et 

Les figures 13 et 14 montrent des vues agrandies en perspective arriere et avant, 
respectivement, d'une tete d'ancrage k coquille expansive enseignee par Part anterieur. 

DESCRIPTION d£TAILL6e DES REALISATIONS DE L' INVENTION 

Les figures 1-12 montrent plusieurs realisations du dispositif d'ancrage de la 
pr6sente invention, Meme si ces dispositifs d'ancrage peuvent etre utilises sur toutes sortes de 
parois necessitant un soutenement, telles qu'un mur en beton ou la paroi d'une falaise, la 
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pr6sente description ne traitera, pour alteger le texte, que de leur utilisation pour le soutenement 

d'une paroi rocheuse d'excavation, par exemple dans une mine. 

Les figures l-3b montrent un boulon d'ancrage 10 selon Tune des realisations de 

T invention. Le boulon d'ancrage 10 comprend une tige filetee rigide appetee goujon 12, et 

definissant une extr6mit6 distale 12a et une extremity proximale 12b. Le goujon 12 peut avoir 

par exemple une longueur d'un demi metre k 3 metres, dSpendamment par exemple de 

l'application k laquelle le boulon d'ancrage 10 est destin6. 

Une tete d'ancrage 14 est montee sur le goujon 12, par exemple au voisinage de 

son extr&nit<§ distale 12a. Cette tete d'ancrage 14 est destinSea etre ins6r6e dans un trou fore 

dans la paroi de 1' excavation. 

La tete d'ancrage 14 comporte un organe expansif sous la forme d'une gaine 

d'expansion 18 tubulaire et allong6e de forme cylindrolde, montee sur le goujon 12 de mantere k 

ce que la surface p&iph6rique de sa cavitS int&ieure tubulaire 18c entoure le goujon 12 et 
engage le goujon 12 assez librement sans etre serr6e autour de celui-ci. 

Cette tete d'ancrage 14 comporte au surplus deux coins d'insertions : un coin 
d'insertion mobile 16, et un coin d'insertion stationnaire 20, tous deux montes sur le goujon 12 
de part et d'autre de la gaine d'expansion 18. Les coins d'insertion 16 et 20 peuvent avoir ou ne 
pas avoir la meme longueur. Chacun des deux coins d'insertion 16, 20 d^finit une portion 
principale gen&alement cylindrique 16a, 20a respectivement, une but6e arriere 16b, 20b 
annulaire faisant saillie radialement vers l'ext&ieur k l'arridre de la portion principale 
cylindrique 16a, 20a. De plus, ces coins d'insertion 16, 20 comportent chacun une portion 
tronconique 16c, 20c en forme de pointe faisant saillie axialement vers l'avant de la portion 
principale cylindrique 16a, 20a. La portion tronconique 16c du coin d'insertion mobile 16 pointe 
en direction de la lumi&re distale 18a de la cavit6 int&ieure 18c de la gaine d'expansion 18 ; 
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sinulairement, la portion tronconique 20c du coin d'insertion stationnaire 20 pointe en direction 
de la lumiere proximale 18b de la cavite interieure 18c de la gaine d'expansion 18. 

L'extremite libre de la portion tronconique 16c, 20c des coins d'insertion 16, 20 a 
un plus petit diametre que celui de la cavit6 interieure 18c cylindrique de la gaine d'expansion. 
Par contre, la partie tronconique 16c, 20c s'elargit progressivement et mene vers la partie 
principale cylindrique 16a, 20a des coins d'insertion, dont le diametre est plus grand que celui de 
lacavite 18c. 

Chacun de ces coins d'insertion 16, 20 est tubulaire, et definit une cavit6 
interieure 16d, 20d. La cavit6 interieure 16d du coin d'insertion mobile 16 est taraudee, et le coin 
d'insertion mobile 16 est monte par vissage sur le goujon 12 ; les filets de cette cavite taraudee 
16d pourront cooperer avec les filets du goujon 12, lorsque celui-ci est pivote autour de son axe 
longitudinal, pour permettre le deplacement axial du coin d'insertion mobile 16 par rapport au 
goujon 12, tel que decrit plus en detail ci-dessous. La cavite interieure 20d du coin d'insertion 
stationnaire 20, quant a elle, d6finit une surface peripherique lisse non taraudee. Cette cavite 20d 
est penetree par le goujon 12, et la butee arriere 20b du coin 20 s'appuie contre une rondelle 22, 
maintenue axialement stationnaire par deux ecrous 24, 24 visses sur le goujon 12 et serres 
fennement l'un contre l'autre. Lorsque le goujon 12 est tourne autour de son axe longitudinal, les 
deux ecrous 24, 24 sont solidaires en rotation avec le goujon 12, et ne se meuvent done pas 
axialement le long du goujon 12. Ainsi, lorsque le goujon 12 est tourne autour de son axe 
longitudinal, la surface arriere du coin d'insertion 20 glisse sur la rondelle 22, et la tete d'ancrage 
14 ne peut se deplacer vers l'extremite proximale du goujon 12 au-dela de l'assemblage 
axialement stationnaire par rapport au goujon 12 forme par les deux ecrous 24, 24 serres par 
vissage l'un contre l'autre. 

Les coins d'insertions 16, 20 peuvent s'inserer avec force dans la cavite 18c de la 
gaine d'expansion 18, pour induire retirement et done l'expansion radiale de cette derniere. 
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Lorsque les differents composantes de la t€te d'ancrage 14 sont agences de maniere a ce que la 
gaine d'expansion 18 n'est pas etiree radialement par les coins d'insertions 16, 20, on dira ci- 
apres que la tete d'ancrage 14 est en position de repos (tel qu'illustre sur la figure 3a). Lorsque la 
gaine 18 est etiree radialement par les coins d'insertion 16, 20, on dira que la gaine d'expansion 
18 est en position fonctionnelle (figure 3b). 

Le goujon 12, au voisinage de son extremite proximale 12b, est muni d'une 
plaque d'appui 26 conventionnelle, percee en son centre et penetree par le goujon 12. Cette 
plaque, lorsque le boulon d'ancrage 10 sera mis en place dans un trou for6 dans la paroi d'une 
excavation, viendra s'appuyer contre la surface exterieure de la paroi de l'excavation P (figure 
3a-3b) pour mettre en charge le boulon d'ancrage 10. De plus, une rondelle 28 et deux ecrous 
30, 31 sont montes sur le goujon 12 entre la plaque d'appui 26 et 1'extremite proximale 12b du 
goujon. Les deux ecrous 30, 31 visses et serres l'un contre l'autre formant un assemblage 
stationnaire par rapport au goujon 12, i.e. sont solidaires en rotation avec le goujon 12, 
permettront a un outil rotatif de saisir le goujon 12 par sa partie saillante de la paroi de 
l'excavation et situee a l'exterieur du trou fore, et de le faire tourner autour de son axe 
longitudinal. De plus, ces ecrous 30, 31 serviront a serrer la plaque d'appui 26 contre la paroi de 
l'excavation. 

La procedure d' installation du boulon d'ancrage 10 sera maintenant detaillee. 
Avant d'installer des boulons d'ancrage sur la paroi de l'excavation, celle-ci doit Stre appretee 
pour pouvoir les recevoir. D'abord, tel qu'explique precedemment dans la section « Stat de la 
technique » ci-dessus, la paroi P de l'excavation doit etre purgee de tous les blocs de roches 
instables ayant tendance a vouloir s'en detacher. Par la suite, un long trou T (figures 3a-3b) doit 
etre fore dans la paroi rocheuse de l'excavation P ; ce trou peut Stre fore a l'aide d'une foreuse a 
mouvement combine de percussion/rotation muni d'une tariere par exemple. Ce trou T est 
preferablement fore perpendiculairement a la surface exterieure S de la paroi de l'excavation, et 
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doit avoir une profondeur correspondant a la longueur du boulon ; typiquement, le trou T est fore 
de maniere a etre plus long que le goujon d'environ 10 centimetres (4 pouces). Le diametre du 
trou T doit etre tel qu'il est legerement plus grand que le diametre de la gaine d'expansion 18 
lorsque la tete d'ancrage 14 est en position de repos, i.e. lorsque la gaine d'expansion 18 n'est 
pas radialement 6tiree par les coins d'insertion 16, 20. 

Une fois ce trou T pratique dans la paroi de l'excavation, le boulon d'ancrage 10 
peut y etre install*. Avant d'inserer, dans le trou T, le goujon 12 muni au voisinage de son 
extremite distale 12a de la tete d'ancrage 14, la tete d'ancrage doit etre prealablement ajustee. 
Elle doit etre ajustee de maniere a se trouver en position de repos, tel qu'illustre a la figure 3a. 
Dans cette position de repos, la portion tronconique 16c, 20c des coins d'insertion 16, 20 doit 
etre partiellement inseree dans la cavite 18c de la gaine d'expansion 18, de maniere a ce que la 
surface exteme de ces portions tronconiques 16c, 20c s'appuie avec friction centre la paroi 
peripherique de la cavite 18c de la gaine d'expansion 18, sans toutefois que cette derniere ne soit 
etiree radialement par les coins d'insertion 16, 20. Cet ajustement peut se faire en vissant 
manuellement le coin d'insertion mobile 16 de maniere a ce qu'il se rapproche progressivement 
de la lumiere distale 18a de la cavit6 18c de la gaine d'expansion, et ce jusqu'a ce que la gaine 
d'expansion 18 soit legerement coincee entre les deux coins d'insertion 16, 20. 

Le goujon 12 muni de la tete d'ancrage 14 en position de repos, est ensuite 
enfonce dans le trou T. Lorsque la tete d'ancrage 14 en position de repos est inseree dans le trou 
T, la gaine d'expansion 18 qui est diametralement plus petite que le trou T, repose par gravite 
avec friction contre la partie inferieure rugueuse du trou T. Ceci peut etre observe sur la vue en 
coupe de la figure 3a, ou la surface inferieure de la gaine 1 8 repose contre le creux du trou T. 

Ensuite, le goujon 12 doit etre tourne autour de son axe longitudinal (tel que 
suggere par la fleche A sur la figure 3a) dans une direction donnee. Un outil rotatif approprie 
(non illustre sur les figures) est utilise pour accomplir cette rotation du goujon, par exemple la 
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foreuse utilisee prealablement pour le forage du trou T dans le massif rocheux, mais munie cette 
fois d'une douille a ecrou plut6t que d'une tariere. La douille de cet outil rotatif doit engager 
l'ecrou 30, et l'outil doit etre actionne pour transmettre a cet ecrou un mouvement de rotation. 
£tant donne que l'ecrou 30 est serre contre l'ecrou juxtapose 31, la rotation de l'ecrou 30 
n'induit pas un mouvement de vissage de celui-ci sur le goujon 12, mais plutot la rotation du 
goujon 12 autour de son axe longitudinal, soUdairement avec l'ecrou 30 entraine en rotation par 
l'outil rotatif. 

Lorsque le goujon 12 est pivote autour de son axe longitudinal, la gaine 
d'expansion 18, quant a elle, ne pivote pas puisqu'elle s'appuie avec friction contre la surface 
rugueuse d61imitant le trou fore dans le roc, et le frottement de la gaine d'expansion 18 contre le 
le roc entourant le trou T permet a lui seul d'eviter que la gaine d'expansion se mette a tourner 
en meme temps que le goujon 2. De plus, le coin d'insertion mobile 16 s'appuie avec friction 
contre la gaine d'expansion 18, et le frottement seul du coin d'insertion mobile 16 contre la gaine 
d'expansion 18 permet de retenir le coin d'insertion mobile 16 pour eviter que celui-ci ne soit 
entraine en rotation en meme temps que le goujon 12. Ainsi, le coin d'insertion mobile 16 reste 
stationnaire par rapport a la gaine d'expansion 18 et par rapport a la surface rocheuse entourant 
le trou T lorsque le goujon 12 est pivote, ce qui permet d'engendrer un pivotement relatif du 
goujon 12 par rapport au coin d'insertion mobile 16, et par consequent, d'engendrer le 
mouvement par vissage du coin d'insertion 16 (dont la cavite interieure 16d est taraudee) par 
rapport au goujon 12 (dont la surface exterieure est filetee). 

Ainsi, en faisant pivoter dans une direction donnee le goujon 12 lorsque celui-ci 
est enfonce dans le trou T et lorsque la tete d'ancrage 14 est ajustee en position de repos, on peut 
provoquer le vissage du coin d'insertion 16 sur le goujon 12, et ainsi provoquer le deplacement 
axial du coin d'insertion mobile 16 vers la gaine d'expansion 18, tel que suggere par les fleches 
B sur la figure 3a. Bien sur, la direction dans laqueUe le goujon 12 doit 6tre pivotd pour 
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engendrer le ddplacement du coin d 5 insertion 16 en direction de la gaine d 5 expansion 18 depend 
de l'orientation des filets qui y sont menagSs. Ce d6placement axial permet d'une part de pousser 
la gaine d' expansion 18 vers le coin d' insertion stationnaire 20 (tel que sugg6r£ par les fteches C 
sur la figure 3a), de manidre k ce que la gaine d' expansion 18 s'engage et s'enfile au moins 
partiellement autour du coin d'insertion 20. De plus, le d6placement axial du coin d'insertion 
mobile 16 permet simultan&nent son insertion progressive dans la lumiere 18a de la cavit£ 18c 
de la gaine d'expansion 18, jusqu'& ce que sa portion tronconique 16c et/ou sa portion principale 
cylindrique 16a y soient au moins partiellement inseree. 

Etant donn£ que le diam&re ext&ieur des portions principales cylindriques 16a, 
20a des coins d'insertion 16, 20 est plus grand que le diamStre de la cavit6 interieure 18c de la 
gaine d'expansion 18, une telle insertion des coins d'insertion 16, 20 dans la cavite 18c de la 
gaine d'expansion 18 induit retirement et Pexpansion radiale d'au moins une portion de celle-ci, 
et done le basculement de la tete d'ancrage en position fonctionnelle, dans laquelle la gaine 
d'expansion 18 est appliquSe fermement contre la surface int6rieure du trou T fore dans la paroi 
de 1' excavation, tel qu'illustr6 k la figure 3b. Une importante force de friction est done g6n6r6e 
entre la gaine d'expansion 18 et la surface rocheuse entourant le trou T sur laquelle elle est 
comprim6e, qui permet un solide ancrage de la tete d'ancrage 14 au roc entourant le trou T, 

Le pivotement du goujon 12 doit se poursuivre jusqu'& ce que la resistance au 
pivotement, qui est fonction de la pression appliqu6e radialement par la t6te d'ancrage 14 contre 
la surface interne du trou for6 dans le roc, atteint une valeur limite. Lorsque cette valeur limite 
est atteinte, la tete d'ancrage est consid6r6e comme ancree dans le massif rocheux. 

Une fois que l'ancrage de la tete d'ancrage 14 dans le roc est accompli, la plaque 
26 — qui demeurait espac6e de la surface S de la paroi P de l'excavation — doit etre appliqu6e 
contre la surface S de la paroi P de l'excavation, et doit etre maintenue press6e contre celle-ci en 
vissant successivement l'6crou 3 1 puis l'terou 30 vers la plaque d'appui. Une fois que la plaque 
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d'appui 26 est appuyee et serree contre la surface de la paroi de l'excavation, le boulon 
d'ancrage 10 est mis en charge et devient done operationnel, et contribue desorrnais au 
sout&iement de la paroi P de l'excavation. 

Le boulon d'ancrage de l'invention, tel que le boulon d'ancrage 10 des figures 1- 
3b par exemple, presente de nombreux avantages par rapport aux boulons d'ancrage mecaniques 
traditionnels (typiquement designes « rockbolt » en anglais), tel que celui illustre aux figures 1 1 
et 12. Le boulon d'ancrage 410 des figures 13-14, dont il est question egalement dans la section 
« Etat de la technique » ci-dessus, comprend un goujon 412 et une coquille expansive 414 
montee au voisinage de l'extremit6 distale du goujon 412. Cette coquille expansive 414 est 
constitu6e de quatre feuilles 418 reli6es entre elles a leur extremite 418a, puis maintenue 
ensemble par une bague 422. Ces feuilles 418 entourent le goujon 412, et leur surface exterieure 
est rendue rugueuse par une serie de dents 419 a section triangulaire, tel qu'illustnS sur les figures 
13 et 14. Les quatre feuilles 418 sont retenues a l'extremite distale du goujon par un organe de 
retenue 424 en forme de U. Un coin d'insertion mobile 416 en forme de c6ne est mont6 par 
vissage a l'extremite distale du goujon 412. En faisant pivoter le goujon 412 dans une direction 
donn6e par rapport au coin d'insertion 416, celui-ci se meut par vissage le long du goujon 412 en 
direction des quatre feuilles 418, et peut s'ins6rer entre les quatre feuilles 418 pour engendrer 
leur ecartement. 

Lorsque le boulon 410 est installe dans un trou fore dans un paroi d'excavation 
rocheuse pour le soutenement de celle-ci et que le goujon est pivote par rapport au coin 
d'expansion, la coquille expansive s'ouvre, e'est-a-dire que les quatre feuilles 418 s'ecartent et 
s'eloignent progressivement du goujon 412, et les dents 419 viennent appUquer une pression et 
se cramponner sur la surface interne peripherique du trou for6 dans la paroi de l'excavation. Une 
plaque d'appui conventionnelle (non illustree), installee au voisinage de l'extremite proximale 
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(non illustrte) du goujon 412, est ensuite serree contre la surface extfrieure de la paroi de 
1'excavation, pour mettre en charge le boulon d'ancrage 410. 

Un tel boulon d'ancrage k feuilles dentetees comporte de nombreux 
inconv&uents. En effet, les feuilles dentel6s 418 n'ont qu'une prise ponctuelle sur la surface 
rocheuse d&imitant le trou de forage, c'est-£-dire que seule la pointe des dents 419 piquant 
ponctuellement contre la surface p6riph6rique du trou permet a la coquille expansive de s'y 
accrocher. De plus, en cas de vibrations dans le massif rocheux dans lequel ce boulon est install^, 
dus par exemple k un sautage adjacent ouiun coup de terrain (ph6nom6ne naturel qui consiste 
en un relachement soudain et intempestif du roc), ou d'importantes forces de cisaillement 
apparaissent k l'interface entre les feuilles 418 et la surface rocheuse delimitant le trou de forage, 
ce boulon peut perdre sa charge instantan&nent, par exemple en cassant et en effritant les 
portions de roc auxquelles les dents 419 se cramponnent Cette sensibility aux vibrations est 
d'autant plus importante lorsqu'un tel boulon est utilise sur une paroi d'excavation compos6e de 
roche tendre ou fracturSe, oix de faibles vibrations suffisent pour que les dents des feuilles 
efifritent et d6sagr6gent la surface p6ripherique du trou, ce qui engendre la perte de charge du 
boulon. Pour cette raison, ces boulons ne peuvent g6n6ralement pas etre utilises sur des parois 
d'excavation faites de roche tendre ou fracturee. 

Le boulon d'ancrage a gaine d'expansion 61astique de la pr^sente invention 
permet de resoudre ces probldmes, tout en demeurant peu dispendieux et facile d'installation. En 
effet, lorsque son goujon est pivots pour que la tete d'ancrage bascule en position fonctionnelle, 
la gaine d'expansion est press6e contre la surface du roc d61imitant le trou de forage, et 6tant 
donn6 que la gaine d'expansion est faite d'un mat6riau d6formable 61astique, toute la p6riph6rie 
de la surface ext&ieure de la gaine d'expansion s'appuie contre la surface interne du trou, se 
d6formant pour 6pouser parfaitement les irr6gularit6s qui y sont pr6sentes. 
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Ainsi, Pancrage de la t£te d'ancrage sur la surface interne du trou est accompli par 
Papplication fenne de toute la peripheric de la gaine d' expansion contre cette surface du trou, et 
permet de s'adapter aux irregularis qui y apparaissent, maximisant ainsi Paire de contact, et 
done la force de friction, entre la tete d'ancrage et la surface interne du trou. Cette caracteristique 
est avantageuse par rapport aux boulons d'ancrage mecanique traditionnels, pour lesquels 
Pancrage dans le trou se limite au piquage ponctuel d'un nombre limite de dents dans la surface 
du trou. De plus, la coquille expansive des boulons d'ancrage mecanique traditionnels est 
incapable de s' adapter aux irregularis pr6sentes sur la surface du trou, et est susceptible au 
surplus d'engendrer Peffritement du roc si des forces de cisaillement apparaissent a Pinterface 
entre celle-ci et le roc. Avec le boulon k gaine d' expansion eiastique de la pr6sente invention, des 
faibles vibrations occasionnent la deformation de la gaine eiastique plutot que Peffritement de la 
surface du trou. Ceci permet au roc, meme tendre ou fracture, de garder son integrity en cas de 
vibrations dans le massif rocheux. La capacity de deformation de la gaine eiastique permet done 
au boulon d'ancrage de garder sa charge meme si des forces de cisaillement apparaissent k 
Pinterface entre la gaine d'expansion et la surface interne du trou. 

Des realisations alternatives de la presente invention sont egalement envisages, 
telle que celle illustrSe aux figures 4-6c. Dans cette realisation, on retrouve des structures 
similaires a celles de la realisation des figures l-3b, et leurs numeros de reference 
correspondent k ceux de la realisation des figures l-3b mais majores de 100 (par exemple, le 
boulon d'ancrage, portant le numero 10 sur les figures l-3b, porte le numero 110 dans la 
realisation des figures 4-6c). 

Les figures 4-6c montrent un boulon d'ancrage 110, similaire au boulon 10 des 
figures l-3b, mais differant de celui-ci sur quelques aspects. D'abord, le goujon 112, plutot que 
d'etre filete sur toute sa longueur, n'est filete qu'^ ses deiix portions d'extremite. Une portion 
filetee situ6e au voisinage de l'extr6mite proximale 1 12b permet le vissage sur le goujon 1 12 des 
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deux 6crous 130, 131, et Pautre portion filet6e situSe au voisinage de l'extr&nite distale 112a 
peraiet le vissage du coin d' insertion mobile 116. De plus, Passemblage stationnaire form6 de 
deux 6crous 24, 24 viss6s Pun contre Pautre sur la realisation des figures 1— 3b est remplac6 par 
un tube d'acier 124, press6 contre et solidaire de la portion centrale non filetee du goujon 1 12. Le 
tube 124 peut tourner solidairement avec le goujon 112 lorsque celui-ci est pivote autour de son 
axe longitudinal. Par ailleurs, la gaine d'expansion 118 est pourvue de quatre lanieres allong^es 
119 faites d'un materiau 61astique mou, r£parties r6gulidrement sur la p6riph6rie de la surface 
externe de la gaine d'expansion 118. Ces lanieres 119 peuvent par exemple etre moins longues 
que la gaine d'expansion 1 18, et etre install6es sur la portion d'extremite de la gaine d'expansion 
118 faisant face au coin d'insertion stationnaire 120 ; alternativement ces lanieres peuvent avoir 
la meme longueur que la gaine d'expansion. Finalement, le coin d'insertion mobile 116 ne 
comporte qu'une portion principale cylindrique 116a et une portion tronconique 116c, 
contrairement au coin d'insertion mobile 16 des figures l-3b qui comporte au surplus une but6e 
arridre 16b. 

La procedure d' installation du boulon d'ancrage 110 est similaire k celle du 
boulon d'ancrage 10. D'abord, la t&e d'ancrage 114 est ajustee en vissant manuellement le coin 
d'insertion 116 pour coincer 16g6rement la gaine d'expansion 118 entre les deux coins 
d'insertion 116 et 120. Ensuite, le goujon 112 sur lequel est mont6 la tete d'ancrage 114 est 
ins6r6 dans un trou T pr6alablement for6 dans une paroi P d' excavation, les lanieres 119 
engageant 16gdrement la surface interne du trou T, tel qu'illustr6 sur la figure 6a. Ensuite, le 
goujon 1 12 est pivote autour de son axe longitudinal tel que sugg£r6 par la fl6che D sur la figure 
6a. Les lanieres 119 engageant la surface interne du trou, elles permettent de retenir la gaine 
d'expansion 118 pour qu'elle demeure stationnaire malgr6 le mouvement de rotation du goujon 
112. L'appui avec friction du coin d'insertion mobile 116 contre la gaine d'expansion 118 
permet au coin d'insertion mobile 116 lui aussi de rester stationnaire malgr6 le mouvement de 
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rotation du goujon 112. Ainsi, en faisant pivoter le goujon 1 12, le goujon 112 pivote par rapport 
au coin d'insertion 1 16, ce qui permet au coin d'insertion 1 16 de se mouvoir par vissage vers la 
gaine d'expansion 118, tel que sugg£r£ par les fteches E sur la figure 6a, et de pSnetrer 
progressivement dans sa cavit6 118c, de mani&re k 6tirer radialement la gaine d' expansion 118 
pour la comprimer contre la surface interne du trou T, tel qu'illustre a la figure 6b. 

Le boulon d'ancrage 110 est susceptible de bien performer meme en cas de 
deformation du massif rocheux dans lequel il est installe. Un exemple de deformation est la 
decompression (ou relachement) du massif rocheux, consistant en un d£placement relatif de 
blocs de roche qui le constituent, ce qui engendre F expansion volumique du massif rocheux. 
Ainsi, les parois de F excavation, en cas de relachement du massif, auront tendance k prendre de 
F expansion et k se refermer sur elles-memes, tel que sugg£r£ par les filches H de la figure 6c, et 
le trou T dans lequel le boulon est installs aura done tendance k s'allonger. La decompression du 
massif est susceptible de se produire lors de sautage adjacents. 

La figure 6c montre le comportement du boulon d'ancrage 110 suite k une 
decompression du massif. Lorsque le massif rocheux d£compresse, et done lorsque le trou T 
s'allonge, la plaque d'appui 126 est entrain6 par la surface S de la paroi P qui d£compresse et se 
referme, tel que sugg£r6 par. les filches F de la figure 6c. La plaque d'appui 126 entraine avec 
elle le goujon 112, qui sera tir6 axialement vers l'exterieur du trou T, tel que sugg£r£ par la 
fleche G, et par consequent entraine aussi le coin d'insertion 116 viss6 sur le goujon 112. Ce 
mouvement vers Fexterieur du trou T du coin d'insertion 116 n' entraine pas le d6placement de la 
gaine d' expansion 118, celle-ci restant appliqu6e contre et cramponn£e solidem^it a la s\irface 
interne du trou T. Ainsi, lorsque le massif se rel&che et la paroi de F excavation prend de 
Fexpansion, et qu'une tr£s importante force de tension est transmise par la plaque d'appui 126 au 
goujon 112, le coin d'insertion peut p6n6trer avec force et coulisser dans la cavit6 118c de la 
gaine d' expansion, plutot que d'engendrer la perte de charge du boulon. Ainsi, le fait que le coin 
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d'insertion 116, contrairement au coin d'insertion 16 de la realisation des figures 1— 3b, ne 
dispose pas d'une but6e arridre lui permettra de coulisser a l'interieur et le long de la cavite 1 18c 
de la gaine d'expansion, tel qu'illustr6 sur la figure 6c, le coin d'insertion 116 etirant radialement 
et comprimant continuellement la gaine d' expansion 118 contre la surface du trou lorsqu'il se 
trouve dans sa cavite. Le fait que le coin d'insertion 116, priv6 d'une butee arridre, puisse 
coulisser le long de la cavite 118c de la gaine d' expansion permet au boulon d'ancrage 110 
d'accommoder un allongement du trou T, et done de garder sa charge en depit d'un relachement 
du massif rocheux. 

Ceci est une amelioration substantielle en comparaison aux boulons d'ancrage 
mecaniques existants. Etant donne que les boulons d'ancrage m^caniques traditionnels ne 
disposent d'aucun moyen pour accommoder un relachement du massif, un relachement du massif 
cause g6n6ralement soit l'effiitement de la surface rocheuse entourant le trou au niveau de ses 
points de contacts avec les feuilles denteiees, soit, si la tete d'ancrage ne « demord » de la 
surface rocheuse entourant le trou, la generation de trop fortes contraintes dans la plaque d'appui 
finissant par mener a sa rupture. 

Une autre realisation de Pinvention est montree sur les figures 7-9. Dans ces 
figures, les structures similaires k celles de la realisation des figures l-3b portent les mdmes 
numeros de reference mais majors de 200. Par exemple, le boulon d'ancrage, numerate 10 dans 
la realisation des figures l-3b, est numerate 210 sur la realisation des figures 7-9. 

Dans cette realisation, le goujon 212 est filet6 sur toute sa longueur, et est pourvu 
au voisinage de son extremite distale 212a d'une tete d'ancrage 214. Cette tete d'ancrage 214 
comporte un assemblage de deux ecrous 224 visses et serres l'un contre Pautre, solidaires en 
rotation du goujon 212. De plus, un manchon 221 creux, dont la cavite interieure 221c est lisse et 
non taraud6e, est montee sur le goujon 1 12, et sa surface arriere s'accote contre une rondelle 222, 
accotee h son tour contre les deux 6crous 224 viss6s l'un contre 1' autre. Le manchon 221 definit 
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int6gralement une partie principale cylindrique 221a, ainsi qu'une but6e arrtere 221b 
diam&ralement plus grande et de forme annulaire, situ6e k Tune des extr&nites de la partie 
principale cylindrique 221a. Une gaine d'expansion 218, dont la cavit6 interieure 218c a un 
diam&re correspondant au diam&re ext&rieur de la partie principale cylindrique 221a du 
manchon 221, est enfilSe autour de la partie principale cylindrique 221a du manchon 221 ; la 
gaine d'expansion 218 est plus courte que la partie principale cylindrique 221a du manchon. De 
plus, la tete d'ancrage 214 comporte une coquille expansive 217. Cette coquille expansive 217 
d^finit une portion de base annulaire creuse 217a k laquelle sont int6gralement attach6es quatre 
feuilles 217b ayant une surface extSrieure dentetee. La partie annulaire creuse 217a a un 
diam&re correspondant k celui de la surface ext6rieure de la partie cylindrique 221a du manchon, 
et la partie annulaire creuse 217a engage en coulissement axial et est enfil6e autour de la partie 
cylindrique 221a du manchon. Au surplus, un coin d'insertion 216 de forme tronconique, visse 
sur le goujon 212, peut venir s'insSrer entre les quatre feuilles 217b. II est possible d'observer 
sur la figure 7 que le coin d'insertion 216 dSfinit quatre portions aplaties 216a, devant chacune 
s' aligner avec une des feuilles 217b. 

La procedure d'installation du boulon d'ancrage 210 sera maintenant d6taill6e. 
D'abord, la tete d'ancrage 214 doit etre ajust^e de maniere k ce que le coin d'insertion 216 soit 
ins6r6 entre les quatre feuilles 217b de la coquille expansive sans toutefois que le coin 
d'insertion 216 n'applique de pression sur les feuilles 217b ni ne les 6carte. Une telle 
configuration de la tete d'ancrage 214 est illustr6e k la figure 8. Ensuite, le goujon 212 muni de 
la tete d'ancrage 214 est enfonc6 dans le trou pratiqu6 dans la paroi de Pexcavation. Le goujon 
212 est ensuite pivot6 dans une direction donn6e, et 6tant donn6 que les feuilles 217b de la 
coquille expansive reposent avec friction contre la surface interne du trou et que les feuilles 217b 
engagent la partie aplatie 216a du coin d'insertion 216, empechant ainsi ce dernier d'etre 
entrain^ en rotation en meme temps que le goujon 212, un mouvement relatif du goujon 212 par 
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rapport au coin d'insertion est g6n6r6, ce qui engendre le mouvement par vissage du coin 
d'insertion 216 vers la coquille expansive. Le d6placement axial du coin d'insertion 216 en 
direction de la coquille expansive 217 engendre PScartement radial des feuilles 217b, dont la 
surface ext6rieure vient ainsi se presser et se cramponner k la surface du trou T. Simultanement, 
le d6placement du coin d'insertion 216 en direction de la coquille expansive 217 pousse celle-ci 
vers la gaine d' expansion 218, et la partie annulaire creuse 217a de la coquille expansive 
coulisse le long de la partie cylindrique 221a du manchon et vient comprimer axialement la gaine 
d'expansion 218. La compression axiale progressive de la gaine d' expansion 218 par la coquille 
expansive 217 induit l'expansion radiale de la gaine d'expansion 218, qui prend progressivement 
une forme bomb6e. La gaine d'expansion 218 s'61argissant ainsi en diametre, elle vient se 
comprimer contre la surface interne du trou fore dans la paroi P de l'excavation, tel que sugg&re 
k la figure 9. 

La gaine d'expansion 218 ainsi comprim6e joue deux rdles. D'abord, le fait 
qu'elle reste appuy^e solidement contre la surface rocheuse d61imitant le trou, en combinaison 
avec Taction de cramponnement des feuilles dentetees ecartSes sur cette surface interne du trou, 
permet la g6n6ration d'une force de friction entre la tete d'ancrage 214 et la surface du trou qui 
permet a la tete d'ancrage 214 d'etre solidement ancree dans le massif rocheux. De plus, la gaine 
d'expansion 6tant faite d'un mat6riau Slastique, et ayant done tendance a vouloir retrouver sa 
forme lorsque d6form6e la gaine d'expansion joue un rdle de ressort sur la coquille expansive 
217. En effet, lorsque comprim6e axialement, la gaine d'expansion pousse sur la partie annulaire 
creuse 217a de la coquille expansive, et si des vibrations ou d'importantes forces de cisaillement 
engendrent un effiitement du roc k V interface entre les feuilles dentel6es 217b et la surface du 
trou par les feuilles dentelds (tel que d6crit ci-dessus, V effiitement du roc de la surface interne du 
trou est un probldme courant avec les boulons k coquille expansive), la gaine d'expansion 218 
Slastique peut d6comprimer 16gerement et pousser la coquille expansive 217 davantage en 
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direction du coin d' expansion 216, qui lui reste stationnaire, ce qui permet aux feuilles 217b de 
s'ecarter davantage en direction de la surface interne p6ripherique du trou, et &leur surface 
exterieure dentelee de reprendre prise sur cette surface interne du trou. 

Une autre realisation de P invention, illustr6e k la figure 10, pourrait etre 
envisagee. Cette realisation du boulon d'ancrage 510 comprend un goujon 512 sur lequel sont 
install6es de multiples tStes d'ancrage 514. Le boulon d'ancrage 510 de cette realisation a 
l'avantage d'avoir plusieurs points d'ancrage dans le roc le long du trou, et peut done resister k 
de plus importantes charges. 

Une autre realisation de Pinvention, illustree aux figures 11 et 12, pourrait 
egalement etre envisag6e. Le dispositif d'ancrage 310 de cette realisation fait usage d'un boulon 
d'ancrage typiquement appeie « Split Set », consistant en un tube d'acier 311 definissant une 
extremite proximale 311a et une extr6mit£ distale 311b, ainsi qu'une fente 31 le s'etendant sur 
toute sa longueur. L'extr6niit£ proximale 31 la du tube 31 1 est retrouss6e et definit k cet endroit 
une tevre 311c, destinee k retenir une bague 3 1 1 d. La bague 3 1 1 d est k son tour destinde k retenir 
une plaque d'appui 326, perc£e en son centre et p6n6tree par le tube 311. On peut aussi 
remarquer sur la figure 1 1 que la portion d'extr£mite distale du tube 311 est legerement amincie, 
en ce que son diam£tre est r£tr£ci par rapport k la partie centrale du tube. 

Un tube de type « Split Set », tel que le tube 311 illustr6 k la figure 1 1, peut etre 
utilise seul pour le sout6nement d'une paroi. Son installation consiste d'abord en le forage d'un 
trou ayant un diam&re plus petit que la partie centrale du tube. Ensuite, il faut ins6rer la portion 
d'extremite distale r6tr6cie du tube 311 dans le trou, et marteler le tube 311, par son extremite 
proximale 31 la, de fa9on k ce que le tube soit progressivement insere dans le trou for6. Le tube 
311 peut etre enfonce dans le trou en utilisant la fonction de percussion de la foreuse a 
percussion/rotation utilisee pour forer le trou. Etant donn6 que la partie centrale du tube 31 1 a un 
plus grand diarndtre que le trou, son insertion dans le trou provoque un resserrement du tube, la 



WO 2005/040556 PCT/CA2004/001878 

29 

fente 31 le se refermant progressivement, pour que le diam&re du tube puisse s'adapter k celui 
du trou pour pouvoir y p6n6trer. Le tube 311 est enfonc6 dans le trou jusqu'i ce que la plaque 
d'appui 326 vienne s'appuyer fennement contre la surface ext6rieure de la paroi de Pexcavation. 

La capacite eiastique du tube 311, qui s'est d6form6 pour r£tr6cir diam6tralement 
pom pouvoir p6netrer dans le trou, lui permet d'agir comme un ressort et de le faire tendre 
continuellement vers sa forme initiale non d6form6e. Ceci permet k la surface ext6rieure du tube 
311 d'exercer une pression radiale vers Pext&ieure sur la surface interne du trou, engendrant 
ainsi une force de friction entre la surface externe du tube et la surface interne du trou, assurant 
un ancrage solide du tube dans le trou. 

Ce tube 311, lorsqu'instalte sur une paroi d' excavation, a Pavantage de pouvoir 
accommoder une decompression du massif rocheux. En effet, en cas de decompression du massif 
rocheux, oix la paroi de P excavation a tendance k se refermer et le trou for6 a tendance k 
s'allonger, le tube peut etre entrain6 par la plaque d'appui 326, elle-meme entrainee par la paroi 
qui se referme, et le tube peut glisser par rapport au trou. Cependant, ce boulon ne peut r6sister k 
de tres grande charges. 

La pr6sente invention pr6voit Tutilisation d'un boulon d'ancrage de type « Split 
Set » en combinaison avec Tune des variantes de boulon d'ancrage k gaine d'expansion eiastique 
d6crites ci-dessus, pour augmenter la resistance du boulon. En insurant un boulon d' ancrage 310 
dans le tube 31 1 (le boulon d 5 ancrage 310 est similaire au boulon d' ancrage 10 des figures l-3b, 
cependant depourvu d'une plaque d'appui), apr6s que le tube 31 1 ait 6t6 ins6r6 dans le trou for6 
dans la paroi de Pexcavation, et en faisant pi voter le goujon 312 de maniere a faire basculer la 
tete d'ancrage 314 en position fonctionnelle, la gaine d' expansion 61astique 318 se comprime 
radialement contre la surface interne du tube 311, et vient presser davantage le tube d'acier 311 
contre la surface interne du trou. Ceci a pour effet de complementer P effet ressort du tube fendu 
et done de majorer la force de friction entre la surface externe du tube 311 et la surface interne 
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du roc d&imitant le trou for£, et permet done k 1'assemblage du tube 311 / boulon d'ancrage 310 
de r6sister k de plus grandes charges que le tube d'acier 3 1 1 de type « Split Set » utilise seul. 

Une autre realisation (non illustr^e) du boulon d'ancrage de la pr6sente invention 
pourrait comprendre un goujon, a l'extremite proximale duquel est fix6e une plaque d'appui, et 
comprenant une tete d'ancrage ayant une gaine d 9 expansion mont6e sur un manchon (similaire 
au manchon 221 de la figure 7), le manchon definissant une portion principale cylindrique et une 
but6e arridre. De plus, la t§te d'ancrage comprendrait un organe de poussSe definissant une 
premiere portion creuse taraud6e vissee sur le goujon, et une deuxieme portion creuse k cavit£ 
int&ieure non taraudee et engageant en coulissement la partie cylindrique du manchon, de 
manidre a ce que la gaine d'expansion se situe entre cette deuxi&me partie et la but6e arri6re du 
manchon. Cet organe de poussSe serait susceptible d'etre mis en mouvement par vissage le long 
du goujon en faisant toumer celui-ci, pour permettre k Torgane de poussSe de venir comprimer 
axialement la gaine d'expansion contre la butee arridre du manchon. En comprimant axialement 
la gaine d'expansion, elle subirait une expansion radiale et prendrait une forme bombee (comme 
sur la figure 9), et viendrait s'appliquer fermement contre la surface delimitant le trou, pour 
permettre l'ancrage de la tete d'ancrage dans le roc. 

Dans une autre realisation de Pinvention (non illustr6e), le goujon des realisations 
decrites pr6cedemment pourrait etre remplac6 par tout organe de soutien appropri6. Par exemple, 
plutdt que d'etre mont6e sur un long goujon s'6tendant sur toute la longueur du trou for6, la tete 
d'ancrage k gaine d'expansion elastique pourrait comprendre une barre sur laquelle sont montees 
la gaine d'expansion ainsi que le(s) organe(s) d'activation (coin(s) d'insertion, manchon, etc.), et 
par rapport k laquelle le ou les organe(s) d'activation pourrai(en)t se d6placer pour exercer une 
pression sur la gaine d'expansion et faire basculer la tete d'ancrage en position fonctionnelle. 
L' organe de soutien, dans ce cas-ci, pourrait etre un cable m6tallique solide servant k relier la 
tete d'ancrage k un organe d'appui pouvant s'appuyer contre la surface ext&ieure de la paroi 
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d'excavation, tel d'une plaque d'appui. Le cable pourrait etre solidement tendu entre la tete 
d'ancrage ancr6 dans le massif et la plaque d'appui pour assurer le soutdnement de la paroi 
d'excavation. 

Une personne vers6e dans le domaine de la pr&ente invention pourrait concevoir 
d'autres variantes de boulons d'ancrages differents de ceux ci-haut d&aits. Toutefois, pour des 
raisons de clart6, ces variantes n'ont pas toutes 6t6 d^crites, mais il est entendu qu'elles sont 
englob6es par la portee de protection d6finie par les revendications suivantes. 



WO 2005/040556 



32 



PCT/CA2004/001878 



REVENDICATIONS 

1 . Un dispositif d'ancrage destine k stabiliser une paroi d' excavation, et destine a etre au moins 
partiellement ins6r6 dans un trou for6 dans la paroi d' excavation, ledit dispositif d'ancrage 
comprenant : 

- un organe de soutien allonge d6finissant une extr6mit6 distale destin6e k etre ins6r6e dans le 
trou fore, et une extr6mit6 proximale opposSe k ladite extremity distale ; 

- un organe d'appui mont6 sur ledit organe de soutien au voisinage de sadite extr&nite 
proximale, destin6 k s'appuyer contre une surface ext&ieure de la paroi rocheuse ; et 

- une tete d'ancrage mont6e sur ledit organe de soutien et destinee k etre ins6ree dans le trou 
for6 dans la paroi de 1'excavation, ladite tete d'ancrage comportant : 

• un organe expansif flexible mont6 sur ledit organe de soutien, fait d'un matSriau 
elastique et apte k s'&irer et s'61argir radialement ; et 

• un organe d' activation mont6 mobile sur ledit organe de soutien, ledit organe 
d'activation susceptible d'etre mis en mouvement relativement audit organe de 
soutien et audit organe expansif et pouvant entrer en contact avec celui-ci, ledit 
organe d'activation 6tant susceptible d'exercer une pression sur ledit organe 
d' expansion ; 

caract6rise en ce que pour ancrer ladite tete d'ancrage dans la paroi de 1'excavation au niveau du 
trou qui y est for6, ledit organe d'activation et ledit organe expansif doivent dtre d6plac6s l'un 
par rapport a 1' autre de manidre a entrer en contact mutuel, et de manidre k permettre audit 
organe d'activation d'exercer une pression sur ledit organe expansif pour engendrer 1' expansion 
radiale d'au moins une portion de ce dernier, pour que cette dite portion dudit organe expansif 
vienne s'appuyer avec friction contre une partie de la surface interne ddlimitant le trou for6 dans 
la paroi de 1'excavation. 
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2. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 1 , 

caract6ris6 en ce que ledit organe expansif est une gaine d'expansion eiastique de forme 
cylindroide d&Snissant une premi&re extremity et une deuxieme extr6mit6, et une cavite 
int6rieure p&i&ree par ledit organe de soutien. 

3. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 2, 

caract6rise en ce que ledit organe de soutien est une tige allongee rigide, d6finissant un axe 
longitudinal s'&endant entre sesdites extr&nit6s distale et proximale. 

4. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 3, 

caract6rise en ce que ladite tige allongee rigide est au moins partiellement filetee, et en ce que 
ledit organe deactivation d6finit une cavite int6rieure longitudinale dont la paroi periph&rique est 
aussi au moins partiellement filetee et engage par vissage ladite tige, et en ce que ladite tige peut 
etre pivot£e autour de sondit axe longitudinal pour provoquer le deplacement dudit organe 
d' activation par vissage axialement le long de ladite tige, pour permettre un deplacement relatif 
dudit organe d' activation par rapport a ladite gaine d' expansion. 

5. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 4, 

caract£ris£ en ce que ladite cavite de ladite gaine d' expansion definit une premiere lumidre au 
voisinage de ladite premiere extr6mite de ladite gaine d' expansion, 

et caract6ris6 en ce que ledit organe d' activation comporte un organe d'insertion susceptible de 
se mouvoir axialement le long de ladite tige lorsque celle-ci est pivotee autour de son axe 
longitudinal, ledit organe d'insertion etant susceptible de s'ins6rer au moins partiellement dans 
ladite cavite interieure de ladite gaine d'expansion par sadite premiere lumi&re, pour appliquer 
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une pression radiale vers l'ext6rieur sur une surface p6riph6rique de ladite cavite interieure de 
ladite gaine d' expansion au moins au voisinage de sadite premiere extr6mit6, pour engendrer 
retirement et 1'expansion radiale de ladite gaine d 5 expansion au moins au voisinage de sadite 
premidre extremite. 

6. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 5, 

caract6ris6 en ce que ledit organe d'insertion est un coin d'insertion comportant une portion 
tronconique, ledit coin d'insertion pouvant au moins partiellement p6n6trer dans ladite cavite 
interne de ladite gaine d' expansion par sadite premiere lumidre pour engendrer Pexpansion et 
retirement radial de ladite gaine d' expansion au moins au voisinage de sadite premiere 
extr6mite. 

7. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 6, 

comprenant au surplus un organe de retenue mont£ stationnaire sur ladite tige, ladite deuxi&ne 
extr6mite de ladite gaine d'expansion pouvant s'appuyer sur ledit organe de retenue stationnaire 
lorsque ledit coin d'insertion vient s'ins6rer dans ladite premiere lumtere de la cavit6 interieure 
pour £tirer radialement vers l'ext6rieur ladite gaine d'expansion. 

8. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 7, 

caract6ris6 en ce que ladite cavit6 de ladite gaine d'expansion d6finit une deuxi&me lumiere 
oppos6e k ladite premiere lumidre et situ6e au voisinage de ladite deuxidme extremity de ladite 
gaine d'expansion, 

caract6ris6 de plus en ce que ledit organe de retenue comprend un deuxidme coin d'insertion 
d6finissant une deuxidme portion tronconique, ledit deuxi&ne coin d'insertion pouvant s'ins6rer 
dans ladite deuxi&ne lumi&re de ladite cavite de ladite gaine d'expansion lorsque ledit coin 
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d'insertion se meut vers ladite gaine d'expansion et pousse celle-ci vers ledit deuxi&ne coin 
d'insertion. 

9. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 4, 

comprenant au surplus un organe de retenue mont6 stationnaire sur ladite tige, et caracteris6 ce 
que ledit organe deactivation est un organe de poussSe susceptible de se mouvoir le long de ladite 
tige et de pousser ladite gaine d' expansion contre ledit organe de retenue de maniere k 
comprimer axialement ladite gaine d' expansion et engendrer son expansion radiale. 

10. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 9, 

comprenant au surplus un manchon creux pen6tr6 par ladite tige et maintenu axialement 
stationnaire sur celui-ci, et dSfinissant une portion principale cylindrique et une but6e arrtere 
annulaire faisant saillie radialement vers l'ext&ieur d'une des extr&nites de ladite portion 
principale cylindrique, ladite but6e arriere formant ledit organe de retenue, ladite portion 
principale cylindrique dudit manchon penetrant ladite cavity intSrieure de ladite gaine 
d'expansion. 

1 1 . Un dispositif d'ancrage selon la revendication 10, 

caract6ris6 en ce que ledit organe de pouss6e comporte une coquille expansive dont une premiere 
portion d' extremity est annulaire et creuse et engage en coulissement ladite portion principale 
cylindrique dudit manchon, de maniere k ce que ladite gaine d' expansion puisse etre coinc6e 
entre ladite portion d'extr6mit6 annulaire de ladite coquille expansive et ladite but6e arriere dudit 
manchon, ladite coquille expansive comportant de plus un nombre de feuilles ayant une surface 
ext6rieure dentel6e, ledit organe de poussee incluant au surplus un coin d'insertion mont6 mobile 
par vissage sur ladite tige filet6e et susceptible de se mouvoir en direction de ladite coquille 
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expansive, k la fois pour s'ins6rer entre lesdites feuilles de ladite coquille expansive et engendrer 
leur 6cartement pour permettre leur application contre la surface peripherique d&imitant le trou 
for6 dans la paroi de V excavation, et pour pousser en coulissement ladite premiere portion 
d'extr6mite de ladite coquille expansive le long de ladite portion principale cylindrique dudit 
manchon et contre ladite gaine d' expansion et engendrer la compression axiale de cette dernidre, 
et done son expansion radiale pour permettre son application contre la surface peripherique 
d&imitant le trou fore dans la paroi de 1'excavation. 

12. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que ledit organe d'appui est une plaque d'appui. 

13. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 1 , 

caract6ris6 en ce que ladite tige est munie d'au moins deux tStes d'ancrage pour augmenter le 
nombre de points d'ancrage le long du trou for6 dans la paroi de Pexcavation, pour que ledit 
dispositif d'ancrage puisse rSsister k de plus importantes charges. 

14. Un dispositif d'ancrage selon la revendication 1, 

caract6ris6 en ce que ladite gaine d'expansion comporte au moins une lanidre allong6e fix6e sxir 
une svirface ext6rieure de ladite gaine d'expansion. 

15. Un dispositif d'ancrage destin6 k stabiliser une paroi d' excavation d'un massif rocheux, et 
destin6 k etre au moins partiellement ins6r6 dans un trou for6 dans la paroi d' excavation, ledit 
dispositif comprenant : 
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- un tube k diam&re ajustable destinS k Stre insere dans le trou for6 dans la paroi de 
F excavation, et dont une surface ext&ieure est destinee k appliquer une pression radiale vers 
Fext6rieur sur la surface interne du trou; 

- un organe d'appui mont6 sur ledit tube au voisinage d'une extremite proximate de celui-ci, 
destin6 k s'appuyer contre une surface ext6rieure de la paroi d' excavation ; 

- une tige allongSe rigide d&finissant une extr6mite distale ins6r6e dans ledit tube, et une 
extr&nite proximale opposee k ladite extr&nite proximale, ladite tige dSfinissant un axe 
longitudinal s'6tendant entre lesdites extremity distale et proximale ; et 

- une tete d'ancrage montee sur ladite tige et inseree dans ledit tube, ladite tSte d'ancrage 
comportant : 

• un organe expansif flexible monte sur ladite tige, fait d'un mat^riau 61astique et apte k 
s'6tirer et s'elargir radialement ; et 

• un organe d'activation mont6 mobile sur ladite tige, ledit organe d'activation 
susceptible d'etre mis en mouvement relativement k ladite tige rigide et audit organe 
expansif et pouvant entrer en contact avec celui-ci, ledit organe d'activation 6tant 
susceptible d'exercer une pression sur ledit organe d'expansion ; 

caract6ris6 en ce que pour mettre en place ledit dispositif d'ancrage, ladite tige ainsi que ladite 
tete d'ancrage doivent etre insures dans ledit tube, ledit tube ayant pr6alablement 6t6 ins6r6 dans 
le trou for6 dans la paroi de F excavation, puis ledit organe d'activation et ledit organe expansif 
doivent etre deplac6s Fun par rapport k Fautre de mantere k entrer en contact mutuel, et de 
manidre k permettre audit organe d'activation d'exercer une pression sur ledit organe expansif 
pour engendrer Fexpansion radiale d'au moins une portion de ce dernier, pour que cette dite 
portion dudit organe expansif vienne exercer une pression radiale contre une surface interne du 
tube pour permettre de majorer la pression appliqu6e par ladite surface externe dudit tube sur la 
surface interne du trou. 
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16. Une t&e d'ancrage destinSe k 6tre installs sur line tige rigide, et destinSe a s'ancrer dans un 
trou for6 dans une paroi d'excavation d'un massif rocheux, ladite tete d'ancrage 
comprenant : 

- un organe expansif flexible destine h etre mont6 sur la tige, fait d'un mat&iau 61astique et 
apte k s'6tirer et s'61argir radialement ; et 

- un organe d'activation destine h etre mont6 mobile sur la tige, ledit organe d' activation 
susceptible d'etre mis en mouvement relativement audit organe expansif et pouvant entrer en 
contact avec celui-ci, ledit organe d' activation 6tant susceptible d'exercer une pression sur 
ledit organe d'expansion ; 

caract6ris6 en ce que pour ancrer ladite tete d'ancrage dans le massif rocheux au niveau du trou 
fore dans la paroi de l'excavation, ledit organe d'activation et ledit organe expansif doivent etre 
deplac6s Tun par rapport a 1' autre de manidre k entrer en contact mutuel, et de maniere a 
permettre audit organe d'activation d'exercer une pression sur ledit organe expansif pour 
engendrer Pexpansion radiale d'au moins une portion de ce dernier, pour que cette dite portion 
dudit organe expansif vienne s'appuyer avec friction contre une surface interne p6riph6rique 
d61imitant le trou for6 dans la paroi de l'excavation. 

17. MSthode de solidarisation d'un amas rocheux instable, cet amas rocheux comprenant une 
surface ext&ieure irrSgulidre d61imitant un couloir d'acc&J, ladite m&hode comprenant les 
Stapes suivantes : 

a) utiliser une foreuse pour forer au moins une cavitS allongSe au travers ladite surface 
ext<§rieure et dans l'amas rocheux, l'amas rocheux formant une sxirface int&ieure, 
d&imitant cette cavit6 allong<§e for6e, et une partie annulaire de sadite surface ext&ieure, 
dSbouchant sur ledit couloir d'acc£s; 
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b) prevoir un dispositif d'ancrage comprenant une tige allong^e rigide dSfinissant uae partie 
d'extr6mit6 distale log6e dans cette cavity allongSe, une partie d'extr&nit£ proximale 
faisant saillie hors de cette cavit6 allongee, ledit dispositif d'ancrage comprenant au 
surplus un organe expansif Slastique mont6 sur ladite tige, ledit organe expansif pouvant se 
trouver dans une premiere condition non-contrainte, et pouvant engager k serre ladite 
surface int6rieure d'amas rocheux lorsque contrainte en une seconde condition de 
compression, ledit dispositif d'ancrage comportant aussi un organe d'activation mont6 
mobile sur ladite tige au voisinage dudit organe expansif, ledit dispositif d'ancrage 
comportant au surplus, sur ladite partie d'extr&nite proximale de ladite tige, un organe 
d'appui ainsi qu'un dispositif de contrainte en tension; 

c) inserer au moins une partie de ladite tige rigide dans ladite cavite allong6e, en commen9ant 
par sadite partie d'extr6mit6 distale, de mantere a ce que ledit organe expansif elastique et 
ledit organe d'activation months sur ladite tige soient eux aussi inserts dans ladite cavite, 
et de mantere k ce que ladite plaque d'appui et ledit dispositif de contrainte en tension 
dSgagent ladite cavit6 et se situent au voisinage de ladite partie annulaire de ladite surface 
ext&ieure de Pamas rocheux; 

d) d6placer ledit organe mobile d'activation le long de ladite tige pour engagement dudit 
organe expansif Slastique de fa9on k contraindre ledit organe expansif k sadite seconde 
condition de compression; et 

e) ajuster ledit dispositif de contrainte en tension de mantere k ce qu'il engage k senre ledit 
organe d'appui contre ladite partie annulaire de surface ext6rieure d'amas rocheux. 

18. Dispositif d'ancrage d'un amas rocheux instable, cet amas rocheux 6tant du type comprenant 
une surface ext&ieure irr6guli6re, d61imitant un couloir d'accds, et au moins une cavite for6e 
au travers cette surface exterieure et dans l'amas rocheux, ledit dispositif comprenant : 
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- une tige rigide allong6e, destinee a venir s'inserer dans cette cavit6 foree, ladite tige 
comprenant une partie distale destin6e a 6tre logee dans cette cavite foree, une partie 
proximale destinee a faire saillie hors de cette cavit6 for6e ; 

- un organe expansif elastique, installe sur au moins une fraction de ladite partie distale de 
ladite tige, ledit organe expansif destine a degager la surface interieure d'amas rocheux en 
une premiere condition non-contrainte, mais pouvant engager a serre cette surface interieure 
d'amas rocheux lorsque contrainte en une seconde condition de compression ; 

- un organe mobile d'activation dudit organe expansif, installe sur ladite partie distale de ladite 
tige; 

- un organe d'appui , installe sur ladite partie d'extremite proximale de ladite tige ; et 

- un dispositif de contrainte en tension, installe sur ladite partie d'extremite proximale de ladite 
tige, pour engager a serre ledit organe d'appui centre ladite partie annulaire de surface 
exterieure d'amas rocheux. 
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